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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5) Verfahren und Vorrichtung zum Testen von Halbieiterbauelementen 

(57) Daten, die aus einem im Test befindlichen Halbletter- 
bauelement ausgegeben werden, und ein Referenztaktsi- 
gnal, das aus ihm in Synchronisation mit den Oaten aus- 
gegeben wird, werden von Mehrphasen-Strobe-lmputsen 
abgelastet, die geringfugig gegeneinander phasenver- 
setzt sind. Die Phasen der Punkte der Anderung der Aus- 
gabedaten und des Referenztaktsignals werden aus den 
abgetasteten Ausgangssignalen gewonnen, dann wird 
die Phasendifferenz zwischen ihnen gemessen, und es 
wird eine Uberprufung ausgefuhrt, urn zu errnitteln, ob 
die Phasendifferenz in einen vorbestimmten Bereich fallt, 
wodurch das im Test befindliche Halbleiterbauelement 
auf einer Gut/Sch!echt- Basis evaluiert wird. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 5 
sowie eine Vorrichtung zum Testen von Halbleiterbauele- 
menten, die zur Verwendung beim Teslen von Halbleiter- 
bauelementen geeignet sind, die eingebaute schnelle 
Schreib- und Lesespeicher aufweisen, 

[0002] Bevor mit der Erlautcrung des Stands der Technik 10 
zur vorliegenden Erfindung begonnen wird, wird zunachst 
unter Bezug auf Fig. 1 eine Beschreibung des grundiegen- 
den Aufbaus eines Halbleiter-IC-Testers angegeben. 
[0003] Der IC-Tester, im allgemeinen mit TES bezeichnet, 
umfaBt einen Haupt-Conlroller 13, einen Mustergenerator 15 
14, einen Taktgenerator '15, einen Wellenforrnfoniialierer 
16, einen Logikkomparator 12, einen Treiber 17, eine Si- 
gnalausleseschaltung 11, einen Fehleranalysespeicher 18, 
eine Logikamplitudenreferenzspannungsquelle 19, eine 
Vergleichsrcferenzspannungsquelle 21 und eine Bauele- 20 
mentstromquelle 22. 

[0004] Der Haupt-Conlroller 13 wird gewohnlich von ei- 
nem Computersystem gebildet und arbeitet unterder Steue- 
rung eines von einem Benutzer hergestellten Testpro- 
gramms und steuert hauptsachlich den Mustergenerator 14 25 
und den Taktgenerator 15. Der Mustergenerator 14 erzeugt 
Teslmusterdaten, die von dem WeUenformformatierer 16 in 
ein Testmustersignal der gleichen Wellenform wie das tat- 
sachliche umgesetzt werden. Das Testmustersignal wird an 
den Treiber 17 geliefert, von dem es als Wellenform mit ei- 30 
nem Amplitudenwert, der in der Logikamplitudenreferenz- 
spannungsquelle 19 eingestellt wird, ausgegeben wird und 
an einen im Test befindlichen Speicher-DUT zur Speiche- 
rung in ihni angelegt wird. 

[0005] Ein aus einer Speicherzelle des im Test befindli- 35 
chen Halbleiterbauelements DUT ausgelesenes Antwortsi- 
gnal wird an die Signalausleseschaltung 11 geliefert, in der 
sein Logikwert ausgelesen wird, d. h., von einem Strobe- 
Impuls abgetastet wird. Der Logikkomparator 12 vergleicht 
den so ausgelesenen Logikwert mit einem vom Mustergene- 40 
rator 14 gelieferten Erwartungswert. Wenn eine Nicht-Uber- 
einstimmung zwischen dem Logikwert und der Erwartung 
gefunden wird, wird feslgelegt, daB die Speicherzelle mit 
der Adresse, von der das Antwortsignal ausgelesen wurde, 
fehlerhaft ist, und bei jedem Auftreten eines derartigen Feh- 45 
lers wird die Fehleradresse im Fehleranalysespeicher 18 zur 
Verwendung nach AbschluB des Tests bei der Entscheidung 
daruber gespeichert, ob die fehlerhafte Zelle reparierbar ist. 
[0006] Fig. 1 ist eine diagrammartige Darstellung der Te- 
sterkonfiguration nur fur einen Pin allein, jedoch ist in der 50 
Praxis die dargestelltc Konfiguration fCir jeden Pin des Spei- 
chers DUT vorgesehen; d. h., fur jeden Pin wird das Testmu- 
ster in den Speicher DUT eingegeben, und das Antwortsi- 
gnal wird aus ihm ausgelesen. 

[0007] Unter den Halbleiterspeichern gibl es einen Spei- 55 
cher (nachstehend auch als Speicher bezeichnet) derjenigen 
Art, der das Schreiben und Lesen von Daten in ihn und aus 
ihm synchron mit einem Taktsignal ausfuhrt. 
[0008] Fig. 2 zeigt, wie diese Art von Speicher ausgelesen 
wird. Fig. 2A zeigt Datenelemente DA, DB, DC, . . die aus 60 
(einem Pin eines) Speichers ausgegeben werden, wobei je- 
weilige Testzyklen TD1 TD2, TD3, . . . durch gestrichelte 
Linien voneinander getrennt sind. Fig. 2B zeigt ein Taktsi- 
gnal DQS, das aus dem Speicher ausgegeben wird. Wie ge- 
zeigt, werden die Datenelemente DA, DB, DC, ... aus dem 65 
Speicher in Synchronisation mit dem Taktsignal DQS aus- 
gegeben. Wenn sich der Halbleiter-IC tatsachlich in Ver- 
wendung befindet, wird das Taktsignal als Synchronisau- 



899 A 1 

2 

onssignal (Daten-Strobe) verwendet, urn die Datenelemente 
DA, DB, DC, ... an andere Schaltungen weiterzuleiten. 
[0009] Das Testen des Halbleiterbauelements dieser Art 
umfaBt das Messen von Zeitdifferenzen oder Intervallen 
(PhasendifFerenzen) dll, dl2, dl3, . . . zwischen der An- 
stiegs- und der Abfallzeitlage des Taktsignals (nachstehend 
als Referenztaktsignal bezeichnet) DQS und den Punkten 
der Anderung der Daten. Je kleiner die Zeitdifferenzen sind, 
des to schnelle r ist die Ant wort und demzufolge des to hoher 
das MaB der Leistungsfahigkeit. In anderen Worten hangt 
die Klasse des im Test befindlichen Speichers von den vor- 
genannten Zeitdifferenzen ab. 

[0010] Wiihrend das Halbleiterbauelement (Speicher) sich 
in latsachlicher Verwendung befindet, wird ein Taktsignal 
von einer Taktquelle an eine Schaltung in dem Halbleiter- 
bauelement angelegt, aus dem Daten in Synchronisation mit 
dem Taktsignal ausgegeben werden. Dementsprechend wird 
auch beim Testen des Halbleiterbauelements durch den Te- 
ster ein Taktsignal vom Tester an das im Tesl befindliche 
Halbleiterbauelement geliefert und durch seine interne 
Schaltung geleitet, wonach es, zusammen mit Daten, als das 
Referenztaktsignal DQS zum Liefern der Ausgabedaten an 
den Tester aus ihm ausgegeben wird. Der Tester miBt die 
Anstiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS 
und die Zeitintervalle dll, dl2, dl3, . . . zwischen der gemes- 
senen Zeitlage des Anstiegs und des Abfalls des Referenz- 
taktsignals DQS und den Punkten der Anderung der Daten- 
elemente DA, DB, DC, . . . 

10011] Da das Referenztaktsignal DQS aus dem im Test 
befindlichen Halbleiterbauelement ausgegeben wird, nach- 
dem es dessen Inneres durchlaufen hat, wie oben ausgefuhrt, 
wird die Anstiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsi- 
gnals DQS stark von internen Schaltungsoperationen des im 
Test befindlichen Halbleiterbauelements und Umweltbedin- 
gungen wie bei spiels weise die Umgebungstemperatur be- 
einOuBt. Beispielsweise sind, wie in Fig. 3 dargesteltt, in der 
Referenztaktimpulse DQSA, DQSB und DQSC gezeigl 
sind, die aus einzelnen im Test befindlichen Halbleiterbau- 
elementen A, B und C ausgegeben werden, die Referenz- 
taktimpulse DQSA, DQSB und DQSC phase nverselzt. 
Diese Phasendifferenz wird nicht nur durch eine Variation 
von Bauelement zu Bauelement verursacht, sondern auch 
durch den Unterschied in der Speicheradresse, auf die in 
dem jeweiligen Bauelement zugegriflen wird, und durch 
den Jitter J der Anstiegs- und Abfallzeitlage jedes Referenz- 
taktsignals, der durch einen Anstieg der Temperatur des 
Bauelements aufgrund einer verlangerten Betriebsperiode 
verursacht wird, wie durch die gestrichelten Linien darge- 
stellt ist. 

[0012] Wenn der MeGpunkt auf eine Zeitlage mit zu gro- 
Bem Sicherheitsbereich gegen derartige Variationen oder 
Fluktuationen in der Leistungsfahigkeit der im Test befindli- 
chen Bauelemente eingestellt wird, besteht die Befurchtung, 
daB ein Bauelement mit normalem Betrieb als defekt festge- 
stellt wird; die Wahrscheinlichkeit einer derartigen falschen 
Feststellung wird insbesondere mit Zunahme der Betrieb s- 
frequenz des Bauelements groBer. 

[0013] Demzufolge ist es erforderlich, die Zeitintervalle 
dll, dl2, d!3, . . . zwischen der Anstiegs- und der Abfallzeit- 
lage des Referenztaktsignals DQS und den Punkten der An- 
derung der Datenelemente DA, DB, DC, . . . exakl zu mes- 
sen. Dies erfordert eine exakte Messung der Anstiegs- und 
Abfallzeidage des Referenztaktsignals DQS. 
[0014] Zu diesem Zweck ist es im Stand der Technik be- 
kannt, die Anstiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsi- 
gnals DQS zu messen, wobei die Zeitlage fur das Anlegen 
des Strobe-Impulses an die Signalausleseschaltung des Te- 
sters nach und nach verschoben wird, wobei die MeBergeb- 
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nisse dazu verwendei werden, die Zeitintervalle dll, dl2, 
d!3, . . . zu messen. 

[0015] Fig. 4 ist ein Blockschallbild, das eine herkommli- 
che Anordnung zum Messen der Anstiegs- und Abfallzeit- 
lage des Referenztaktsignals DQS zeigt. Ein Pegelkompara- 5 
tor 10 umfaBl ein Paar Spannungskomparatoren CP1 und 
CP2, durch die ermitlelt wird, ob der Logikwert des aus dem 
Halbleiterbauelement DUT ausgegebenen Referenztaktsi- 
gnals DQS die Normalspannungsbedingungen erfullt. Der 
SpannungskomparatorCPl ermittelt, ob der Spannungswert 10 
des Logikwerts "H" des Referenztaktsignals DQS oberhalb 
eines Normalspannungswerts VOH liegt. Der Spannungs- 
komparator CP2 ermitlelt, ob der Spannungswert des Logik- 
werts "L" des Referenztaktsignals DQS unterhalb eines 
Normalspannungswerts VOL liegt. 15 
[0016] Diese Ermittlungsergebnisse werden an die Signal- 
ausleseschaltung 11 geliefert, welche die Anstiegs- und Ab- 
fallzeitlage des Referenztaktsignals DQS mifit. Bei jedem 
Anlegen des Strobe-Impulses STB an sie liest die Signalaus- 
leseschaitung 11 den zu dieser Zeit eingegebenen Logikwert 20 
aus. 

[0017] Fig, 5 A zeigt das Referenztaktsignal DQS, das fur 
jeden Testzyklus TD geliefert wird. Fig. 5B zeigt Strobe-Im- 
pulse STB, die iiber eine Folge von Testzyklen TD an die Si- 
gnalausleseschaltung 11 angelegt werden. Die Strobe-Im- 25 
pulse STB sind beziiglich des Referenztaktsignals DQS urn 
<T phasenversetzt, wie in Fig. 5B gezeigt. D. h., fur jeden 
Testzyklus wird der Strobe-Impuls STB an die Signalausle- 
seschaltung 11 angelegt, um die Ausgangssignale von den 
Spannungskomparatoren CP1 und CP2 auszulesen (abzuta- 30 
sten). Die ausgangsseitige Anordnung des Spannungskom- 
parators CP2 ist, obwohl in Fig. 4 nicht gezeigt, identisch 
mit der dargestellten Anordnung des Spannungskompara- 
torsCPl. 

[0018] Der Logikkomparator 12 vergleicht den von der 35 
Signalausleseschaitung 11 ausgegebenen Logikwert mit ci- 
nem vorbestimmten Erwartungswert (im Beispiel von Fig. 4 
der Logikwert "H") und gibt, bei Obereinstimmung, ein 
Gut-Signal PA (Fig. 5C) aus, das angibt, daB das im Test be- 
findliche Bauelement oder die Speicherzelle nicht defekt ist. 40 
Auf der Basis der Erzeugungszeitlage des Strobe-Impulses 
STB1 (Fig. 5B) (wobei die Erzeugungszeitlage des Strobe- 
Impulses STB bekannt ist), auf den die Signalausleseschai- 
tung 11 damit antwortete, die Umkehrung des Ausgangssi- 
gnals aus dem Pegelkomparator 10 auf den Logikwert "H" 45 
auszulesen, wird die Zeit Tl vom Beginn des Testzyklus bis 
zur Erzeugung des Strobe-Impulses STB1 erfaBt, und die 
Anstiegszeitlage des Referenztaktsignals DQS wird dem- 
entsprechend ermittelt. 

[0019] Die Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS 50 
wird erfaBt, indem die Wiedergewinnung begonnen wird, 
nachdem das Referenztaktsignal DQS auf den Logikwert 
"H" anstieg, und dann, wie im Fall der Erfassung der An- 
stiegszeitlage, die Abfallzeitlage auf der Basis der Erzeu- 
gungszeitlage des Strobe-Impulses STB ermiltelt wird. auf 55 
den die Signalausleseschaitung 11 damit antwortete, die 
Umkehrung des Ausgangssignals aus dem Spannungskom- 
parator CP2 auf den Logikwert "H" auszulesen. 
[0020] Wie oben beschrieben, ist es bekannt, die Erzeu- 
gungszeitlage des Referenztaktsignals DQS durch Verwen- 60 
dung der in den Halbleiterbauelementtester eingebauten Si- 
gnalausleseschaitung 11 und der ZeitlagemeBanordnung zu 
messen, die den Strobe-Impuls STB verwendet, der an die 
Signalausleseschaitung 11 angelegt wird. Demenlsprechend 
muB der Testzyklus TD wiederholt werden, um nur die An- 65 
stiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS zu 
messen, was dazu fiihrt, daB viel Zeit zur Messung der Zeit- 
intervalle dll, dl2, d!3, . . . verbraucht wird. 
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[0021] AuBerdem muB die Anstiegs- und Abfallzeitlage 
des Referenztaktsignals DQS fUr alle Adressen des im Test 
befindlichen Speichers gemessen werden, und um den Ein- 
fluB des vorgenannten Jitters durch eine Erhohung der Bau- 
elcmenttemperatur auszuschlieBen, muB die Messung der 
Anstiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS 
fur alle auftretenden Testmuster ausgefUhrt werden und ist 
daher besonders zeitintensiv. 

[0022] Es ist moglich, daB die Zeit zum Messen der An- 
stiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS 
durch Verbreitern der Phasendifferenz tT zwischen jeweili- 
gen Strobe- Imp ulsen STB verkurzt wird, um dadurch die 
Anzahl an Wiederholungen des Testzyklus zu vermindern, 
aber eine derartige VergroBerung der PhasendifFerenz xT re- 
duziert die Genauigkeit der Messung der Anstiegs- und Ab- 
fallzeitlage des Referenztaktsignals DQS, was zu einer Ver- 
schlechterung der Zuverlassigkeit der MeBwerte der Zeitin- 
tervalle dll. dl2, dl3, , . . zwischen dem ReferenztakLsignal 
DQS und den Punkten der Anderung der Datenelemente 
DA, DB, DC, . . . fiihrt. 

Zusarnmenfassung der Erfindung 

[0023] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren und eine Vorrichlung zum Testen von 
Halbleiterbauelementen zu schafTen, die eine schnelle, ge- 
naue Messung der Anstiegs- und Abfallubergangspunkte 
oder -zeitlage des Referenztaktsignals ermoglichen. 
[0024] Eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Te- 
sten von Halbleiterbauelementen zu schaffen, die nur die 
einmalige Erzeugung aller Testmuster erfordern und daher 
in der Lage sind, einen Gut/Schlecht-Test von Halbleiter- 
bauelementen in kurzer Zeit und mit hoher Genauigkeit aus- 
zufuhren. 

[0025] Das erfindungsgemaBe Test verfahren fur ein Halb- 
leiterbauelement besteht darin, ein im Test befmdliches Bau- 
element nach MaBgabe der Phasendifferenzen (Zeitunter- 
schiede) zwischen den Punkten der Anderung jeweiliger 
Datenelemente, die aus dem im Test befindlichen Bauele- 
ment ausgegeben werden, und den Punkten der Anderung 
(Anstiegs- oder Abfallubergangspunkte) eines Referenz- 
taktsignals, das in Synchronisation mit den Ausgabedaten 
aus dem im Test befindlichen Bauelement ausgegeben wird, 
zu evaluieren. Mehrphasenimpulsc werden erzeugt, die be- 
ziiglich einer vorbestimmten Phasenposition jedes Testzy- 
klus nacheinander geringfugig phasenversetzl sind, und die 
Mehrphasenimpulse werden als Strobe-Impulse verwendet, 
um das Referenztaktsignal abzutasten, und die Phasen der 
Punkte der Anderung des Referenztaktsignals werden aus 
den abgetasteten Ausgangssignalen ermittelt. 
[0026] GemaB einem Aspekt des Verfahrens dieser Erfin- 
dung werden die Phasen der Punkte der Anderung des erfaB- 
ten Referenztaktsignals in die entsprechenden Phasennum- 
mern der Mehrphasenimpulse umgesetzt und in einem Spei- 
cher gespeichert, aus dem sie ausgelesen werden, um die 
Evaluierung des im Test befindlichen Bauelements auf der 
Basis der vorgenannten Phasendifferenzen auszufUhren. 
[0027] Die Phase nerfassung der Punkte der Anderung der 
Referenztaktsignale und die Umsetzung dererfaBten Phasen 
in die entsprechenden Phasen nummem werden fur alle 
Adressen des im Test befindlichen Bauelements ausgefuhrt, 
und die umgesetzten Phasennummern werden in dem Spei- 
cher an Adressen gespeichert, die jenen des im Test befind- 
lichen Bauelements entsprechen. Die vorgenannten Phasen- 
differenzen werden durch Auslesen der Phasennummern aus 
dem Speicher an den Adressen entsprechend den Adressen- 
signalen gewonnen, die an das im Test befindliche Bauele- 
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ment angelegt werden. 

[0028] Altemativ werden die Erfassung der Phascn der 
Punkte der Anderung der Referenztaktsignalc und die Urn- 
setzung der erfaBten Phasen in die Phasennummem in der 
Reihenfolge der Erzeugung von Tesimustem ausgefuhrt, die 5 
zur Zeit von dessen Evaluierung an das im Test befindliche 
Bauelement angelegt werden. Die umgesetzten Phasennum- 
mem werden in dem Speicher an Adressen gespeichert, wel- 
che die Reihenfolge der Erzeugung der Testmuster angeben, 
und die vorgenannten Phasendifferenzen werden durch A us- 10 
lesen der Phasennummem aus dem Speicher an den Adres- 
sen gewonnen, welchc die Reihenfolge der Erzeugung der 
Testmuster angeben. 

[0029] Mit der Zeitlage, die entsprechend den aus dem 
Speicher ausgelesenen Phasennummem voreingestellt wird, is 
wird ein Strobe-Impuls erzeugi, und mit der Zeitlage dieses 
Strobe-Impulses wird der Logikwerl der Ausgabedaten aus 
dem im Test befindlichen Bauelement ausgelesen, um die 
vorgenannten Phasendifferenzen fiir die Evaluierung des im 
Test befindlichen Bauelements zu gewinnen. 20 
[0030] GemaB einem anderen Aspekt des Verfahrens die- 
ser Erfindung werden die Ausgabedaten aus dem im Test be- 
findlichen Bauelement durch Strobe-Impulse abgetastet, die 
durch die Mehrphasen impulse gebildet sind, dann werden 
die Punkte der Anderung der Ausgabedaten, d. h. die Phasen 25 
der Anstiegs- oder Abfallubergangspunkte der Daten, unter 
Verwendung der durch die Mehrphasen-Strobe-Impulse ab- 
getasteten Ausgangssignale erfaBt, und die Positionen dieser 
erfaBten Punkte der Anderung der Ausgabedaten werden in 
die jeweiligen Phasennummem der Mehrphasenimpulse 30 
umgesetzt. Die Phasennummem der Punkte der Anderung 
der Bauelementausgabedaten und die Phasennummem der 
Punkte der Anderung des Referenztaktsignals werden dazu 
verwendet, eine Oberprufung auszufuhren, um zu ermitteln, 
ob die PhasendirTerenzen zwischen diesen Punkten der An- 35 
derung der Bauelementausgabedaten und des Referenztakt- 
signals in einen vorbestimmten Bereich fallen, wodurch das 
im Test befindliche Bauelement auf einer Gut/Schlecht-Ba- 
sis evaluiert wird. 

[0031] Die erfindungsgemafie Vorrichtung zum Testen ei- 40 
nes Halbleiterbauelements ist eine Vorrichtung, die ein im 
Test befindliches Bauelement nach MaBgabe der Phasendif- 
ferenzen (Zeitunterschiede) zwischen den Punkten der An- 
derung jeweiliger Datenelemente, die aus dem im Tbst be- 
findlichen Bauelement ausgegeben werden, und den Punk- 45 
ten der Anderung (Anstiegs- oder Abfallubergangspunkte) 
eines Referenztaktsignals, das in Synchronisation mit den 
Ausgabedaten aus dem im Test befindlichen Bauelement 
ausgegeben wird, evaluiert. Strobe-Impulse, die durch 
Mehrphasenimpulse gebildet sind, die nacheinander gering- 50 
fugig phasenversetzt sind, werden von einer Mehrphasenim- 
pulserzeugungsanordnung erzeugt. Das aus dem im Test be- 
findlichen Bauelement ausgegebene Referenztaktsignal 
wird durch die jeweiligen Strobe-Impulse in einer Mehrzahl 
von Referenzsignalausleseschaltungen abgetastet, deren 55 
Ausgangssignale an eine Referenzphasennummerausgabe- 
anordnung geliefen werden, aus der die Phasennummem 
von Strobe-Impulsen. die den Punkten der Anderung des 
Referenztaktsignals unmittelbar folgen, als ihre Phasen aus- 
gegeben werden. 60 
(0032] GemaB einem Aspekt der Vorrichtung dieser Erfin- 
dung werden die aus der Referenzphasennummerausgabe- 
anordnung ausgegebenen Phasennummem in einem Spei- 
cher an Adressen entsprechend Adressensignalen gespei- 
chert, die an das im Test befindliche Bauelement angelegt 65 
werden. Die Phasennummem, die aus dem Speicher an 
Adressen entsprechend Adressensignalen, die an das im Test 
befindliche Bauelement angelegt werden, ausgelesen wer- 
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den, werden jeweils dazu verwendet, durch einen Zeitlage- 
selektor eine vorbestimmte Strobe-Impulserzcugungszeit- 
lage auszuwahlen, und mit der ausgewaJilten Zeitlage wird 
ein Strobe-Impuls von einem Strobe-Generator erzeugt. Der 
Strobe-Impuls wird an eine Datenausleseschaltung angelegt, 
um den Logikwert der Bauelementausgabedaten auszulesen. 
[0033] Altemativ werden die aus der Referenzphascn- 
nummerausgabeanordnung ausgegebenen Phasennummem 
in einem Speicher an Adressen gespeichert, die die Reihen- 
folge der Erzeugung von Testmuslem reprasentieren, die an 
das im Test befindliche Bauelement angelegt werden. Die 
aus dem Speicher an solchen Adressen ausgelesenen Pha- 
sennummem werden jeweils dazu verwendet, durch den 
Zeidageselektor eine vorbestimmte Strobe-Impulserzeu- 
gungszeitlage auszuwahlen, und mil der ausgewahlten Zeit- 
lage wird ein Strobe-Impuls von dem Strobe-Generator er- 
zeugt. Der Strobe-Impuls wird an die Datenausleseschal- 
tung angelegt, um den Logikwert der Bauelementausgabe- 
daten auszulesen. 

[0034] GemaB einem anderen Aspekt der Vorrichtung die- 
ser Erfindung sind mehrere Datensignalausleseschaltungs- 
gruppen, von denen jede aus mehreren Datenausleseschal- 
tungen besteht, fiir die einzelnen Ausgabedatenelemente aus 
dem im Test befindlichen Bauelement vorgesehen, und in 
den mehreren Datenausleseschaltungen jeder Gruppe wer- 
den die Bauelementausgabedaten durch die entsprechenden 
Mehrphasen-Strobe- Impulse abgetastet. Die Ausgangssi- 
gnale aus den mehreren Datenausleseschaltungen fiir jede 
Gruppe werden an Datenphasennummerausgabeanordnun- 
gen geliefert, aus denen die Phasennummem der Strobe- Im- 
pulse unmittelbar nach den Punkten der Anderung der Aus- 
gabedaten ausgegeben werden. Die aus den jeweiligen Da- 
tenphasennummerausgabeanordnungen ausgegebenen je- 
weiligen Phasennummem und die Phasennummem aus der 
Referenzphasennummerausgabeanordnung werden an einen 
Gut/Schlecht-Ergebnisausgabeteil geliefert, aus dem ein Er- 
mittlungsergebnis ausgegeben wird, ob die PhasendirTeren- 
zen zwischen den Punkten der Anderung der Ausgabedaten 
und dem Referenztaktsignal in einen vorbestimmten Be- 
reich fallen. 

[0035] In dem Gut/Schlecht-Ergebnisausgabeteil wird die 
DifFerenz zwischen der Phasennummer von der Referenz- 
phasennummerausgabeanordnung und der Phasennummer 
von den einzelnen Datenphasennummerausgabeanordnun- 
gen in einem Phasenvergleichsteil als Phasendifferenz er- 
faBt, und in einem GuiVSchlecht-Ermittlungsteil wird eine 
Uberpriifung ausgefuhrt, um zu ermitteln, ob diese Phasen- 
differenzen in den vorbestimmten Bereich fallen. 
[0036] In dem Gut/Schlecht-Ergebnisausgabeteil werden 
beispielsweise die Phasennummer von der Referenzphasen- 
nummerausgabeanordnung an einer Adresse von mehreren 
Referenztabellen und die einzelnen Phasennummem aus 
den einzelnen Datenphasennummerausgabeanordnungen an 
der anderen Adresse der entsprechenden Referenztabellen 
eingegeben. Aus den jeweiligen Referenztabellen werden 
Gui/Schlecht-Ergebnisse ausgegeben, die angeben, ob die 
PhasendirTerenzen zwischen den Punkten der Anderung des 
Referenztaktsignals und den jeweiligen Ausgabedatenele- 
menten in den vorbestimmten Bereich fallen. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

|0037] Fig, 1 ist ein Blockschaltbild zur Erlauterung des 
allgern einen Aufbaus eines herkommlichen Halbleiterbau- 
elementtesters; 

|0038] Fig. 2 ist ein Zeitlagediagramm zur Erlauterung 
des Betriebs eines im Test befindlichen Halbleiterbauele- 
ments, das ein Referenztaktsignal in Synchronisation mit 
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aus ihm ausgelesenen Daten erzeugt; 
[D039] Fig. 3 ist ein Zeitlagediagramm zur Erlauterung, 
wie Jilter im Referenztaktsignal hervorgerufen wird, das aus 
dem Halbleiterbauelement ausgegeben wird; 
[0040] Fig. 4 ist ein BLockschaltbild zur Erlauterung eines 
Pegelkomparators und einer in den Halbleiierbauelemen He- 
ster eingebauten Signalausleseschaltung zum TrefTen einer 
Gut/Schlecht-Entscheidung uber ein aus deni im Test be- 
findiichen Bauelement ausgelesenes Signal; 
[0041] Fig. 5 ist ein Zeitlagediagramm zur Erlauterung, 
wie die Erzeugungszeitlage des ausgelesenen Signals in 
dem in Fig. I dargestellten herkommlichen Halbleiterbau- 
elementtesler zu messen ist; 

[0042] Fig. 6 ist ein Blockschaltbild, das den Hauptteil ei- 
nes Testers gemaB einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung darstellt; 

[0043] Fig. 7 ist ein Zeitlagediagramm zur Erlauterung 
derErfassung eines Anstiegsilbergangspunkts des Referenz- 
taktsignals in dem Tester von Fig. 6; 
[0044] Fig. 8 ist ein Zeitlagediagramm zur Erlauterung 
der Erfassung eines Abfallubergangspunkts des Referenz- 
taktsignals im Tester von Fig. 6; 

[0045] Fig. 9 ist ein Blockschaltbild, das in Blockform 
konkrete Beispiele eines Pegelkomparators 10, einer Signal- 
ausleseschaltung 11 und einer Vergleichs/Ermittlungsanord- 
nung PF4 darstellt, die in den Tester von Fig. 6 eingebaut 
sind; 

[0046] Fig. 10 ist ein Diagramm zur Erlauterung des Be- 
triebs der Phasennummerumsetzanordnung 31 in Fig. 6; 
[0047] Fig. 1 1 ist ein Blockschaltbild, das ein konkretes 
Beispiel eines Zeitlageselektors 33 in Fig. 6 darsteLU; 
[0048] Fig. 12 ist ein Blockschaltbild, das eine modifi- 
zierte Form eines Mehrphasenimpulsgenerators 30 in Fig. 6 
zeigt; 

[0049] Fig. 13 ist ein Blockschaltbild, das den Hauptteil 
einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 
darstellt; 

[0050] Fig. 14 ist ein Diagramm zur Erlauterung des Be- 
triebs einer Phasennummerumsetzanordnung 31 D in Fig. 
13; 

[0051] Fig. 15 ist ein Blockschaltbild, das ein konkretes 
Beispiel der einzelnen Phasenvergleichsteile 60 in Fig. 13 
darstellt; 

[0052] Fig. 16 ist ein Zeitlagediagramm zur Erlauterung 
des Betriebs des in Fig. 15 gezeigten Phasenvergleichsteils 
60; 

[0053] Fig. 17 ist ein anderes Zeitlagediagramm zur Er- 
lauterung des Betriebs des Phasendifferenzerfassungsteils 
60 in Fig. 15; 

[0054] Fig. 18 ist ein Blockschaltbild, das ein konkretes 
Beispiel der Gut/Schlecht-Ermittlungsanordnung 70 in Fig. 
13 darstellt; 

[0055] Fig. 19 ist ein Blockschaltbild, das den Hauptteil 
einer weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung darstellt; 

[0056] Fig. 20A ist ein Beispiel einer Tabelle, welchc Dif- 
ferenzen zwischen der Datcnphasennummer und der Refc- 
renzphasennummer zeigt; 

[0057] Fig. 20B ist ein Diagramm, das als Beispiel gespei- 
cherte Inhalte einer Referenztabelle 80 in Fig. 19 zeigt; 
[0058] Fig. 21 ist ein Blockschaltbild, das eine modifi- 
zierte Form der Ausfuhrungsform von Fig. 6 darstellt: und 
[0059] Fig. 22 ist ein Diagramm, das eine modifizierte 
Form der Phasennummerausgabeanordnung 10 in Fig. 6 
darstellt. 
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Ausfuhrliche Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungs- 
formen 

[0060] Fig. 6 stcllt in Blockform den Hauptteil des Halb- 
5 lei terbauelementtesters dar, der das erfindungsgemaBe Test- 
verfahren realisiert. Der Halbleiterbauelement tester umfaBt: 
einen Pegelkomparator 10 zum Ermitteln des aus dem Halb- 
leiterbauelement DUT ausgegebenen Logikwerts des Refe- 
renztaktsignals DQS; einen Mehrphasengenerator 30; eine 

to Mehrzahl von Signalausleseschaltungen TCI, TC2, TC3, 
. . .;eine Mehrzahl von Vergleichs/Ermittlungsanordnungen 
PF1, PF2, PFF3, . . .; eine Phasennummerumsetzanordnung 
31, mit der die Punkte der Anderung der Ermittlungsergeb- 
nisse von der Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF1, PF2, 

15 PF3, ... in die Phasennummern von Mehrphasenimpulse n 
umgesetzt werden; einen Speicher 32 zum Speichem der 
Phasennummern; einen Zeitlageselektor 33, der auf der Ba- 
sis der aus dem Speicher 32 ausgelesenen Phasennummer 
die Erzeugungszeitlage des Strobe-Impulses STB selektiv 

20 ausgibt; und einen Strobe-Irnpulsgenerator 34 zum Erzeu- 
gen des Strobe- Impulses STB mit der vorn Zeitlageselektor 
33 ausgewahlten Zeitlage. 

[0061] Der Mehrphasenimpulsgenerator 30 in dieser Aus- 
fuhrungsform ist gemaB Darstellung aus einer Mehrzahl von 

25 Verzogerungselementen DY1, DY2, DY3, . . . gebildet, de- 
ren Verzogerungszeiten auf geringfugig unterschiedliche 
Werte eingesteUt sind. Indem eine ZeitdifTerenz von bei- 
spielsweise 100 Pikosekunden (nachstehend als ps bezeich- 
net) zwischen den Verzogerungszeiten der Verzogerungsele- 

30 mente DY1, DY2, DY3, . . . vorgesehen wird, ist es mog- 
lich, in Zeitabstanden von 100 ps Impulse zu erzeugen (wo- 
bei diese Impulse nachstehend als Mehrphasenimpulse be- 
zeichnet werden). 

10062] Fig. 7A stellt ein Beispiel des Referenztaktsignals 
35 DQS in einem Teslzyklus TD dar. Wie in Fig. 7B gezeigt, 
sind die Mehrphasenimpulse PI, P2, P3, . . . beispielsweise 
urn 100 ps in der Phase bezuglich einer vorbestimmten Pha- 
senposition (normalerweise die Anfangsphasenposilion) des 
Teslzyklus TD versetzt. Die Mehrphasenimpulse PI, P2, P3, 
40 . . . werden an Strobe-Impulseingabeanschlusse der jeweili- 
gen der Signalausleseschaltungen TCI, TC2, TC3, . . . ange- 
legt. 

[0063] An die Signaleingangsanschlusse der Signalausle- 
seschaltungen TCI, TC2, TC3, . . . werden Ergebnisse des 

45 Pegelvergleichs aus dem Pegelkomparator 10 gelieferl. Die 
in Fig. 6 gezeigte Anordnung soli die Anstiegszeillage des 
Referenztaktsignals DQS messen. Die Eingangssignale an 
die Signalausleseschaltungen TCI, TC2, TC3, . . . werden 
durch die Mehrphasenimpulse PI, P2, P3, ... abgetastel. 

50 Dementsprechend werden die Signalausleseschaltungen 
TCI, TC2, TC3, ... an ihren Signaleingangsanschlussen 
mit dem Ausgangssignal aus dem Spannungskomparator 
CP1 beliefert, der den Pegel des Referenztaktsignals DQS 
mit dem Logikwert "H" vergleicht. 

55 [0064] In Fig. 6 ist aus Griinden der Knappheit die Anord- 
nung zum Messen der Abfallzeitlage des Referenztaktsi- 
gnals DQS nicht gezeigt, jedoch ist diese Anordnung iden- 
tisch mit derjenigen zum Messen der Anstiegszeitlage des 
Referenziaktsignals DOS mil der Ausnahme, daB das Aus- 

60 gangssignal aus dem Spannungskomparator CP2, der den 
Pegel des Referenztaktsignals DQS mil dem Logikwert "L" 
vergleicht, an die Signalausleseschaltungen geliefert wird. 
[0065] Die Fig. 7 und 8 zeigen, wie die Anstiegszeitlage 
bzw. die Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS ge- 

65 messen werden sollen. Die Fig. 7 und 8 stellen jeweils ein 
Beispiel der Wei len form des Referenztaktsignals DQS dar, 
das aus einem Referenztaktsignalausgangs-Pin des Halblei- 
terbauelements DUT ausgegeben wird. Der Spannungskom- 
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parator CP! des Pegelkomparators 10 wird mil der Ver- 
gleichsspannung VOH beliefert. Wenn der Pegel des Refe- 
renztaktsignals DQS hoher als die Vergleichsspannung 
VOH isl, lieferi der Spannungskomparator CP I den Logik- 
wert "H". 5 
[0066] Demzufolge tastet, wenn der aus einem der Mehr- 
phasenim pulse gebildele Strobe-Impuls nach dem Ausge- 
ben des Logikwerts "H" aus dem Spannungskomparator 
CP1 an die Signalausleseschaltung angelegl wird, die Si- 
gnalausleseschaltung den Logikwert "H" durch den Strobe- 10 
Impuls ab und gibt den abgetasteten Logikwert "H" aus. Die 
Ausgangssignale aus den Signalausleseschaltungen TCI, 
TC2, TC3, . . . gehen bei spiels weise auf 0, 0, . . ., 0, 1, 1, . . . 
Die Zeitlage, mit der die Folge von Nullen in die Folge von 
Einsen ubergeht, ist die Zeitlage desjenigen Ausgangssi- 15 
gnals, das von dem Strobe-Impuls abgetastet wurde, der 
dem Anstieg des Referenztaktsignals DQS unmittelbar 
folgt. Die Ausgangssignale aus den Signalausleseschaltun- 
gen TCI, TC2, TC3, . . . geben jeweils die Anstiegsphase 
des Referenztaktsignals DQS an. Die Vergleichs/Ermitt- 20 
lungsanordnungen PF1 , PF2, PF3, . . . vergleichen einen Er- 
wartungswerl (in diesem Beispiel den Logikwert "H") und 
die Ausgangssignale aus den Signalausleseschaltungen 
TCI, TC2, TC3, , . und wenn sie ubereinstimmen, geben 

die Vergleichs/Ermitdungsanordnungen PF1, PF2, PF3 25 

jeweils den Logikwert "H" aus, der die Ubereinstimmung 
anzeigt. 

[0067] Die Vergleichs/Ermittlungsanordnungen PFL PF2, 
PF3, . . . fuhren des weiteren jeweils einen Vergleich zwi- 
schen dem Ergebnis ihres Vergleichs mit dem Erwartungs- 30 
wert und dernjenigen der unmittelbar vorhergehenden Slufe 
der Vergleichs/Ermittlungsanordnungen aus, an die derje- 
nige der Mehrphasenimpulse geliefert wird, der eine niedri- 
gere Phasennummer aufweisl. Wenn eine Nichtiibereinstim- 
mung zwischen dem Ermittlungsergebnis durch die Ver- 35 
gleichs/Ermittlungsanordnung der unmittelbar vorhergehen- 
den Stufe und dem Ermittlungsergebnis durch ihren Ver- 
gleich mit dem Erwartungswert gefunden wird, entscheidet 
die einzelnen Vergleichs/frniittlungsanordnungen, daB das 
Ergebnis ihres Vergleichs giiltig ist, und geben ein die GuK 40 
tigkeit angebendes Ermittlungsergebnis P aus. In den Bei- 
spielen der Fig. 7 und 8 ist der Fall gezeigt, in dem die Ver- 
gleichs/Ermittlungsanordnung PF4 den Logikwert "H" als 
Ermittlungsergebnis P ausgibt. Wenn eine Ubereinstim- 
mung zwischen dem Ermittlungsergebnis des Vergleichs 45 
durch die Vergleichs/Ermittlungsanordnung der unmittelbar 
vorhergehenden Stufe und dem Ermittlungsergebnis ihres 
Vergleichs mit dem Erwartungswert gefunden wird, geben 
die einzelnen Vergleichs-/Ermittlungsanordnungen in die- 
sem Beispiel den Logikwert "L" als Ermittlungsergebnis F 50 
aus, der angibl, dafl das Ergebnis ihres Vergleichs ungullig 
ist. 

[0068] Fig. 9 stelll in Blockform ein konkretes Beispiel 
der Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF4 dar, die gernaB 
Darstellung so ausgebildet ist, daB sie auch als Schaltung 55 
zum Messen der Abfallzeitlage des Referenztaktsignals 
DOS geeignet ist. Demzufolge ist eine Signalausleseschal- 
tung TC4' mit dem Ausgang des Sparmungskomparators 
CP2 verbunden, und die in den Fig. 7 und 8 gezeigten Mehr- 
phasenimpulse P4 und P4' werden als Strobe- Impulse an 60 
Strobe-Imp ulseingangsanschlusse der Signalausleseschal- 
tungen TC4 bzw. TC4' geliefert. 

[0069] Die Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF4 umfafit: 
Gatter Gl und G2 zum Vergleichen des Erwartungs wens 
EXP mit den Ausgangssignalen aus den Signalausleseschal- 65 
tungen TC4 bzw. TC4'; ein ODER-Gatter G3 zum Ausfuh- 
ren einer ODER-Verkniipfung der Ausgangssignale aus den 
Gattern Gl und G2; und ein Nichtubereinsummungsermitt- 
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lungsgatter G4 zum Ermitteln einer Nicht ubereinstimmung 
zwischen dem Ausgangssi gnal aus dem ODER-Gatter G3 
und dem Ermittlungsergebnis der Vergleichs/Ermilllungsan- 
ordnung PF3 der unmittelbar vorhergehenden Stufe. 
[0070] Die Anstiegszeitlage des Referenztaktsignals DOS 
kann durch eine Strecke ermittelt werden, die sich aus dem 
Spannungskomparator CP1, der Signalausleseschaltung 
TC4, dem Gatter Gl, dem ODER-Gatter G3 und dem Nicht- 
iibereinstimmungsermittlungsgatter G4 zusammensetzt. Der 
Logikwert "H" wird als Erwartungswert EXP zum Messen 
der Anstiegszeitlage des Referenztaktsignals DOS geliefert, 
wahrend der Logikwert "L" zum Messen der Abfallzeitlage 
des Referenztaktsignals DQS gebeferl wird. Wenn der Er- 
wartungswert EXP mit dem Logikwert "H" in ihm einge- 
stellt ist, isl das Gatter Gl freigegeben und uberwacht, ob 
das Ausgangssignal aus der Signalausleseschaltung TC4 
zum Logikwert "H" zuriickkehrt. D. h., der Erwartungswert 
EXP wird verwendet, urn zu ermitteln, welches der Gatter 
Gl und G2 freizugeben ist, wodurch der Ausgang aus der 
Signalausleseschaltung TC4 zum Ermitteln der Anstiegs- 
zeitlage oder von der Signalausleseschaltung TC4* zum Er- 
mitteln der Abfallzeitlage ausgewahlt wird. 
[0071] Bei Ruckkehr des Ausgangssignals aus der Signal- 
ausleseschaltung TC4 zum Logikwert "H" kehrt das Aus- 
gangssignal aus dem Gatter Gl ebenfalls zum Logikwert 
"H" zuriick, der uber das ODER-Gatter G3 an das Nicht- 
iibereinstimmungsermittlungsgatter G4 geliefert wird. Das 
Nichtubereinstimmungsermittlungsgatter G4 isl beispiels- 
weise durch eine Exklusiv-ODER-Schaltung gebildet, an 
deren einen EingangsanschluB das Ermittlungsergebnis P/F 
der Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF4 der unmittelbar 
vorhergehenden Stufe geliefert wird. 
[0072] Nur wenn das Ermittlungsergebnis P/F der Ver- 
gleichs/Ermittlungsanordnung PF3 der vorhergehenden 
Stufe nicht der Logikwert "H" ist und das Ausgangssignal 
aus der Signalausleseschaltung TC4 das Logiksignal "H" ist, 
gibt das Nichtubereinstimmungsermittlungsgatter G4 den 
Logikwert "FT aus. Derausgegebene Logikwert "H" wird in 
die Umsetzanordnung 31 in Fig. 6 eingegeben, wahrend er 
gleichzeitig auch an die Vergleichs/Ermittlungsanordnung 
PF5 der nachsten Stufe geliefert wird. In der Vergleichs/Er- 
mittlungsanordnung PF5 der nachsten Stufe gibt die an sie 
angeschlossene Signalausleseschaltung TC5 den Logikwert 
"H" aus, aber da an die Vergleichs/Ennittlungsanordnung 
PF5 der Logikwert "H" von der Vergleichs/Ermittlungsan- 
ordnung PF4 der vorhergehenden Stufe geliefert wird, gibt 
das Nicht ubereinstimmungsermittlungsgatter G4 kein 
Nichtubereinsdmmungsermittlungsetgebnis aus, sondern 
liefert den Logikwert "L", der die Ungultigkeit des Ermitt- 
lungsergebnisses anzeigt. 

[0073] Bei einer derartigen Anordnung gibt nur diejenige 
der Verglcichs/Ermitllungsanordnungen den Logikwert "H" 
(giiltig P) aus, an die einer der Mehrphasenimpulse zum er- 
sten Mai geliefert wurde, nachdeni der Pegel des Referenz- 
taktsignals die Vergleichsspannung VOH uberschritten hat, 
die fur den Pegel vergleich eingestellt wurde. Ubrigens wird 
an das Nichtubereinstimmungsermittlungsgatter G4 der 
Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF1 der ersten Stufe der 
Logikwert "L" als Ermittlungsergebnis der vorhergehenden 
Stufe geliefert. Demzufolge gibt, wenn die an es ange- 
schlossene Signalausleseschaltung TCI den Logikwert "H M 
ausgibt, die Vergleichs/Enriiulungsanordnung PF1 ein 
Nichtubereinstimmungsermittlungssignal mit dem Logik- 
wert n H" aus, welches angibt, daB das Referenztaklsignal 
DQS bei Beginn des Testzyklus TO angestiegen ist. 
[0074] Die Phasennummerumsetzanordnung 31 in Fig, 6 
liest die Ausgangssignale aus den Vergleichs/Ermitt lungs- 
anordnungen PF1, PF2, PF3, ... ein und setzt die Nummer 
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enisprechend der Phasennummer der Vergleichs/Ermitt- 
Lungsanordnung, welche das "gUltig P"-Ausgangssignal lie- 
fenc, in Daten mil der kleinstmoglichen Anzahl an Bils urn. 
D. h., bei dieser Ausfuhrungsform gibt die Phasennummer- 
umsetzanordnung 31 Daten aus, welche die Phasennum- 
mern der Mehrphasenimpulse angeben, die dazu gefuhrt ha- 
ben, dafi die Ausgangssignale aus den Signalausleseschal- 
tungen die Gut/Schlecht-Ergebnisse der Vergleichs/Ermitl- 
lungsanordnungen PF1, PF2, PF3, . . . zu "gultig P" machen. 
[0075] Fig. 10 zeigt einen Umsetzungsalgorithmus der 
Umsetzanordnung 31. Es ist wunschenswert, daB die Anzahl 
an Sign alausleseschaltun gen TC und Vergleichs/Ermiti- 
lungsanordnungen PF so grofi ist, daB ein Strobe-Impulsin- 
tervall erzielt wird, das eine solche MeBgenauigkeit liefert, 
daB die Spezifikationen des in Priifung befindlichen Bauele- 
ments ausreichend erfullt werden. Dieses Beispiel ist mil 
achi Vergleichs/Ermittlungsanordnungen PF1 bis PF8 dar- 
gestellt. In dem in Fig, 10 in geslrichelten Linien dargestell- 
ten Rahmen sind die Ausgangszustande (wobei das "gultig 
P"-Ausgangssignal durch 1 und das "ungiiltig F'-Ausgangs- 
signal durch 0 reprasentiert ist) der Vergleichs/Ermittlungs- 
anordnung PF1 bis PF8 gezeigt, wenn die einzelnen von ih- 
nen das "gultig P"-Ausgangssignal liefern. Wenn beispiels- 
weise die Vergleichs/Ermittiungsanordnung PF8 das "gultig 
P"-Ausgangssignal liefert, geben die anderen Vergleichs/Er- 
mittlungsanordnungen PF7 bis PF1 alle "Nullen" aus, wie in 
Spatte PF8 gezeigt. Auf ahnliche Weise geben, wenn die 
Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF7 das "gultig P"-Aus- 
gangssignal abgibt, die anderen Vergleichs/Ermittlungsan- 
ordnungen PF8 und PF6 bis PF1 alle "Nullen" aus, wie in 
Spalte PF7 gezeigt. Wenn eine beliebige der acht Vergleichs/ 
Ermittlungsanordnungen PF8 bis PF1 den Logikwert "H" 
ausgibt, ist die Position von "1 " in der "0/1 "-Spalte der Aus- 
gangssignale aus den Vergleichs/Ennittlungsanordnungen 
PF8 bis PF1 durch einen der numerischen Werte 1 bis 8 re- 
prasentiert, dann wird eine Zahl "1" von jenem numerischen 
Wen subtrahiert, und der subtrahierte Wert wird in ein ent- 
sprechendes von acht Datenelementen DO bis D7 umgesetzt, 
die im dargestellten Beispiel 4 Bit umfassen. Die numeri- 
schen 4-Bit-Datenelemente DO bis D7 konnen als Nummem 
behandelt werden, welche die Phasenfolge der Mehrphasen- 
impulse PI bis PS reprasentieren. Bei Verwendung von 4 
Bits konnen die Ausgangssignale aus den acht Vergleichs/ 
Ermittlungsanordnungen PF1 bis PF8 in 16 Phasennum- 
mem 0 bis 15 umgesetzt werden, die im Speicher32 gespei- 
chert werden. In der Praxis sind 4-Bit-Register an die Aus- 
gange der Vergleichs/Ermittlungsanordnungen PF1 bis PF8 
angesch lessen, und die acht numerischen Datenelemente DO 
bis D8 werden in den Registem vorgespeichert, so daB die 
numerischen 4-Bil-Daten aus dem Register ausgelesen wer- 
den, das an diejenige der Vergleichs/Ennittlungsanordnun- 
gen PF1 bis PF8 angeschlossen ist, die den Logikwert "H" 
ausgibt. 

[0076] Die Vergleichs/Ermittlungsanordnung SO und die 
Phasennummerumsetzanordnung 31 bilden eine Phasen- 
nummerausgabeanordnung 110, in welche das Ausgangssi- 
gnal aus der Signalausleseschaltung 40 eingelesen wird und 
aus der die Phasennummer des Strobe-Impulses unmittelbar 
nach dem Punkt der Anderung ( Anstieg oder Abfall) des Re- 
ferenztaktsignals DQS ausgegeben wird. 
[0077] Durch Umsetzen des Ermittlungsergebnisses mil 
beispielsweise 8 Bits in die vorgenannten 4-Bit-Phasennum- 
merdaten kann die Speicherkapazitat des Speichers32 redu- 
ziert werden. Es ist auch moglich, eine in Fig. 21 darge- 
stellte Anordnung zu verwenden, bei der das Ausgangssi- 
gnal (mit 8 Bit im Beispiel von Fig. 10) aus der Signalausle- 
seschaltung 40 im Speicher 32 gespeichert wird und das aus 
dem Speicher 32 ausgelesene Ausgangssignal der Signal- 



ausleseschaltung 40 von der Phasennummerausgabe anord- 
nung 110 in die entsprechende Phasennummer umgesetzt 
wird. 

[0078] In diesem Fall muB jedoch die Speicherkapazitat 

5 des Speichers 32 groBer als diejenige von Fig. 6 sein. 
|0079] Bei der Ausfuhrungsform von Fig. 6 werden X- 
und Y-Adressen, die vom Mustergenerator 14 an das Halb- 
leiterbauelement DUT geliefert werden sollen, von einem 
Adressenumsetzer 35 in adaquale Adressen (geeignet fiir 

to das Anlegen an den Speicher 32) umgesetzt, und jeder Me8- 
wert wird im Speicher 32 an einer Adresse entsprechend der 
Adresse gespeichert, die an das Halbleiterbauelement DUT 
zu liefern ist. Dementsprechend wird davon ausgegangen, 
daB der Speicher 32 den gesamten AdreBraum entsprechend 

15 den Adressen des Halbleiterbauelements DUT aufweist, das 
zu lesten ist, d. h. die zu testenden Adressen. Der Speicher 
32 kann auch so vorgesehen sein, daB er einen nicht verwen- 
deten Speicherbereich eines fur einen anderen Zweck einge- 
setzten Speichers verwendet. 

20 [0080] Vor dem Testen des Halbleiterbauelements DUT 
wird das Schreiben an alle seiner Adressen und das Lesen 
von ihnen ausgefuhrt, dann wird die Ansliegs- und Abfall- 
zeitlage des Re ferenztaktsignals DQS, das wahrend des Le- 
sens ausgegeben wird, fur jede an das BauelementDUTge- 

25 liefertc Adresse gemessen, und die als MeBergebnisse erhal- 
tenen Phasennummern der Mehrphasenimpulse werden im 
Speicher 32 gespeichert. Fur die Messung der Abfallzeitlage 
des Referenztaktsignals DQS wird die Strecke, die sich aus 
dem Spannungskomparator CP2, der Signalausleseschal- 

30 tung TC4' und den Gattem G2, G3 und G4 zusammensetzt, 
durch Liefern des Logikwerts "L" als Erwartungswert EXP 
an die Gatter Gl und G2 in Fig, 9 freigegeben. Wie aus der 
zuvor unter Bezug auf Fig. 8 angegebenen Beschreibung er- 
sichtlich ist, wird die Abfallzeitlage des Referenztaktsignals 

35 DQS als entsprechende Phasennummerdaten geliefert, 
[0081] Die Ansliegs- und Abfallzeitlage des Referenztakt- 
signals DQS wird in oben beschriebener Weise gemessen, 
und die MeBergebnisse werden in den Speicher 32 geschrie- 
ben, wonach das Halbleiterbauelement DUT getestet wird. 

40 [0082] Beim Testen des Halbleiterbauelements DUT wird 
eine Adresse, die in dem vom Mustergenerator 14 in Fig. 6 
erzeugten Testmusterenthalten ist, an das Bauelemenl DUT 
geliefert, und Daten werden von seiner entsprechenden 
Adresse ausgelesen, wahrend gleichzeitig die MeBergeb- 

45 nisse (die Phasennummern der Mehrphasenimpulse) ent- 
sprechend der Anstiegs- und Abfallzeitlage des Referenz- 
taktsignals DQS, das von jener Adresse ausgegeben wurde, 
als zuvor ein ZugrifT darauf erfolgte, aus dem Speicher 32 
ausgelesen werden. Das so ausgelesene MeBergebnis wird 

50 an den Zeitlageselektor 33 geliefert, der die Zeitlage fur das 
Anlegen des Strobe-Impulses STB an die Signalauslese- 
schaltung 11 zum Lesen der aus dem Bauelement DUT aus- 
gelesenen Daten auswahlt. 

[0083] Fig. 1 1 stellt den grundlegenden Aufbau des Zeit- 
55 lageselektors 33 in Fig. 6 dar. Der Zeitlageselektor 33 um- 
faBt einen Zeitlagespeicher 33A, in dem die Werte der Zeit- 
lage zum Erzeugen des Strobe-Impulses STB gespeichert 
werden, und einen Setektor 33B, der einen der Erzeugungs- 
zeitlage werte in dem Zeitlagespeicher 33 A nach MaBgabe 
60 des aus dem Speicher 32 ausgelesenen MeBergebnisses aus- 
wahlt. 

[0084] Im Zeitlagespeicher 33A werden 16 Arten von 
Zeitwerten wie beispielsweise 200 ps, 300 ps, 400 ps, 
500 ps, . . . gespeichert. Die Zeitwerte entsprechen jeweils 
65 der Zeit bezuglich der Anfangsphasenposition des Testzy- 
klus TD und geben die gemessene Anstiegs- oder Abfall- 
zeitlage des Referenztaktsignals DQS an. Die durch diesen 
Zeitwert angegebene Zeitlage wird als Referenzphasenposi- 
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tion zuni Messen der einzelnen Zeilintervalle dll, dl2, d!3, 
. . . zwischen ihr und den Punkten der Anderung von Daten 
verwendet. Einer der Zeitwerte wird nach MaBgabe des im 
Speicher 32 gelesenen MeBergebnisses ausgewahll, und der 
ausgewahlle Zeitwen wird in den Strobe-Generator 34 ein- 5 
gegeben. 

[0085] 1m Strobe-(jeneralor 34 wird die Zeit (ein ge- 
wiinschter Wert) zum Punkt der Anderung von aus dem 
Bauelement DUT auszulesenden Daten zu dern aus dem 
Zeitlageselektor 33 gelieferten Zeitwert addiert oder von to 
ihm subtrahiert. Der S trobe-Impuls generator 34 erzeugt den 
Strobe-Impuls STB mit der so berechneten Zeitlage und legt 
ihn an die Signalausleseschaltung 11 (Fig. 6) an, um diese 
zu veranlassen, die aus dem Bauelement DUT ausgelesenen 
Daten zu lesen und eine Uberpriifung auszufiihren, ob der 15 
Punkt der Anderung der Daten tatsachlich bei der Zeitlage 
des Strobe-Impulses STB vorhanden ist. 
[0086] D, h., der Entwickler des Halbleiterbauelements 
legt vorab das Zeitintervall zwischen der Anstiegs- oder Ab- 
fallzeitlage des Referenzlaktsignals DQS und dem Punkt der 20 
Anderung der Daten, die aus dem Halbleiterbauelement aus- 
gelesen werden, als Nennwert fest. Demzufolge kann, wenn 
die Anstiegs- und Abfallzeitlage des Referenztaktsignals 
DQS vorab gemessen wird und somit bekannt gemacht 
wird, ein exakter Test erzielt werden, indem eine Uberpru- 25 
fung ausgefuhrt wird, ob der Punkt der Anderung der Daten 
in einem vorbesiimmten Zeitbereich auf der Basis der be- 
kannten Abfall- und Anstiegszeitlage des Referenztaktsi- 
gnals DQS vorhanden ist. 

[0087] Wahrend die obige Ausfuhrungsform gemaB Be- 30 
schreibung die Anstiegs- oder Abfallzeitlage des Referenz- 
taktsignals DQS fur jede Adresse des im Test befindlichen 
Halbleiterbauelements miBt, ist die vorliegende Erfindung 
auch auf den Fall des Testens des Halbleiterbauelements an- 
wendbar, wenn graduelle Variationen in der Anstiegs- oder 35 
Abfallzeitlage des Referenztaktsignals DQS beriicksichtigt 
werden, die beispielsweise durch einen Temperaturanstieg 
des Halbleiterbauelements aufgrund einer verlangerten Be- 
triebsperiode verursacht werden. 

[0088] In diesem Fall ist, wie durch die gestrichelten Li- 40 
nien in Fig. 6 angegeben, ein Zykluszahler 36 vorgesehen, 
um Zyklusnummern des von dem Mustergenerator 14 er- 
zeugten Testmusters zu zahlen. Der Zahlwert des Zyklus- 
zahlers 36, der den aktuellen Zyklus des Testmusters angibt, 
wird von einem Adressenumsetzer 35 in ein Adressensignal 45 
fiir den Zugriff auf den Speicher 32 umgesetzt. 
[0089] Vor dem Test wird in jedem Auslesemodus wah- 
rend der Erzeugung aller Testmuster die Anstiegs- oder Ab- 
fallzeitlage jedes Referenztaktsignals, das aus dem im Test 
befindlichen Halbleiterbauelement ausgegeben wird, auf 50 
gleiche Weise gemessen wie zuvor beschrieben, und die 
MeBergebnisse werden im Speicher 32 gespeichert. Der Test 
wird nach dem Messen der Anstiegs- oder Abfallzeitlage 
des Referenztaktsignals DQS fur jedes Testmuster begon- 
nen. Im Test wird das MeBergebnis der Anstiegs- oder Ab- 55 
fallzeiUage des Referenztaktsignals DQS aus dem Speicher 
32 ausgelesen und dazu verwendet, die Erzeugungszeitlage 
des Strobe-Impulses STB zum Auslesen der Daten zu ermit- 
teln, die aus dem im Test befindlichen Bauelement ausgele- 
sen werden. Somit variiert, selbst wenn die Zeitlage des Re- 60 
ferenztaktsignals DQS im Lauf der Zeit allmahlich variiert, 
die Datenauslesezeitlage ebenfalls enlsprechend, so daB es 
moglich ist, den Test unter Beriicksichtigung des Jitters oder 
der Drift des Anstiegs oder des Abfalls des Referenztaktsi- 
gnals DQS auszuftihren, der durch einen Temperaturansueg 65 
des im Test befindlichen Bauelements hervorgerufen wird. 
[0090] Fig. 12 stelll in Blockform eine modifizierte Form 
des Mehrphasenimpulsgenerators 30 dar. Bei dieser Ausfuh- 
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rungsform sind Verzogerungselemente DY1, DY2, DY3, 
. . welche die gleiche, jedoch kurze Verzogerungszeit wie 
beispielsweise 100 ps (Pikosekunden) aufweisen, in Kas- 
kade geschaltet, so daB leicht gegeneinander versetzte 
Mehrphasenimpulse aus den verschiedenen Stufen der in 
Kaskade geschalteten Verzogerungselemente DY1, DY2, 
DY3, , . geliefert werden. 

[0091] Wie oben beschrieben, wird erflndungsgemaB fur 
jeden Testzyklus die Phase des Punkts der Anderung des Re- 
ferenztaktsignals fiir jede zu testende Adresse gemessen und 
im Speicher 32 vorgespeichert, und in jedem Testzyklus 
wird die Phasendifferenz zwischen der Anstiegs- oder Ab- 
fallzeidage des Referenztaktsignals und dem Punkt der An- 
derung der Ausgabedaten aus dem im Test befindlichen 
Bauelement auf der Basis der aus dem Speicher 32 ausgele- 
senen Phase ermittelt - dies stellt ein korrektes Testen des 
HaJbleiterbauelements sicher und schietft die Moglichkcil 
der Ablehnung eines nichl-defekten oder normalen Halblei- 
terbauelements als angeblich defekt aus. 
[0092] Da erflndungsgemaB die Anstiegs- oder Abfallzeit- 
lage des Referenztaktsignals DQS in einem Testzyklus 
durch Verwendung der Mehrphasenimpulse PI, P2, P3, P4, 
P5, . . . und Pl\ P2\ P3\ P4\ P5\ . . . gemessen wird, die in 
den Fig. 7 und 8 dargestellt sind, kann sie auBerdem in einer 
weit kurzeren Zeit gemessen werden als in der Vergangen- 
heit. Als Folge kann das Halbleiterbauelement dieser Art in 
kurzer Zeit und mit hoher Genauigkeit getestet werden, und 
die Betriebscffizienz des Testgerals kann enlsprechend er- 
hoht werden. 

[0093] AuBerdem kann, da die MeBergebnisse der An- 
stiegs- oder Abfallzeitlage des Referenzlaktsignals in die 
Phasennummern der Mehrphasenimpulse umgesetzt wer- 
den, die Anzahl an Datenbits klein gemacht werden. Dies er- 
moglicht eine Reduzierung der Speicherkapazitat des Spei- 
chers 32, wodurch Zusatzkosten fiir das Hinzufugen dieser 
Schaltung bei einem Minimum gehalten werden. 
[0094] Als nachstes wird unter Bezug auf Fig, 13 eine 
zweite Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung be- 
schrieben, die eine weitere Reduzierung der Zeit fiir den 
Test ermoglicht. In Fig. 13 sind diejenigen Teile, die jenen 
in Fig. 6 entsprechen, mil den gleichen Bezugszahlen be- 
zeichnet. Bei dieser Ausfuhrungsform werden die aus dem 
im Test befindlichen Halbleiterbauelement ausgegebenen 
Datenelemente DO, Dl, . . . durch jeweilige von Pegelkom- 
paratoren 10D, 10D, . . . bzw. 10R hinsichtlich des Pegels 
mit dem Referenztaktsignal DQS verglichen. Die Ver- 
gleichsergebnisse werden an Signalausleseschaltungen 40D, 
40D, . . . bzw. 40R geliefert, und die Anstiegs- oder AbfaJl- 
zeit aller Datenelemente DO, Dl, ... sowie die Anstiegs- 
oder Abfallzeil des Referenztaktsignals DQS werden durch 
die Strobe-Impulse STB gemessen, die durch die vom 
Mehrphasengenerator 30 erzeugten Mehrphasenimpulse ge- 
bildet werden. Die Pegelkomparatoren 10D und 10R, die Si- 
gnalausleseschallung 40D und 40R sowie die Vergleichs/Er- 
mittlungsanordnung SOD und 50R weisen einen identischen 
Aufbau wie der Pegelkomparator 10, die Signalauslese- 
schaltung 40 bzw. der Vergleichs/Ermittlungsteil 50 in Fig, 
6 auf. Diese Ausfuhrungsform wird in Verbindung mit dem 
Fall der Erf as sung der Anstiegszeitlage des Referenztaktsi- 
gnals DQS und der Daten DO, Dl, . . . beschrieben, wie zu- 
vor unter Bezug auf Fig. 7 beschrieben. 
[0095] Die Ausgangssignale aus den Signalausleseschal- 
tungen 40D und 40R werden an die Vergleichs/Ermitttungs- 
anordnung SOD und 50R geliefert, welche die Phasen jener 
der Mehrphasenimpulse ermitteln, die den Anstiegen der 
Datenelemente DO, Dl, . . . und aller Referenztaktimpulse 
DQS unmittelbar folgten. 

[0096] Die Vergleichs/Ermitdungsanordnung 50D und 
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50R fuhren die gleiche Ermittlungsoperation aus wie zuvor 
unter Bezug auf Fig. 9 beschrieben. D. h., nur die Ver- 
gleichs/Ermittlungsanordnung PF, die der Phase des Strobe- 
Impulses entspricht, der deni Anslieg der Daten aus dem irn 
Test befindlichen Bauelernent oder dem Referenztaktsignal 5 
unmittelbar folgte, gibt den Logikwert "H" von 1 aus, und 
die anderen Vergleichs/Ermittlungsanordnungen PF geben 
alle den Logikwert "L" von 0 aus. 

[0097] Bei der Ermittlung der Phasen der Strobe-Impulse, 
die dem Anstieg der Datenelemente DO, Dl, ... und der Re- 10 
ferenztaktimpulse DQS unmittelbar folgen, liefern die Ver- 
gleichs/Ermittlungsanordnungen SOD und 50R die Ermitt- 
lungsergebnisse an eine Datenphasennummerumsetzanord- 
nung 31D und eine Referenzphasennummerumsetzanord- 
nung 31R, durch welche die Positionen von Einsen in den 15 
Ermittlungsergebnissen in eine Datenphasennummer DNO 
bzw. eine Referenzphasennummer RNO unigesetzt werden. 
[0098] Fig. 14 zeigt den Umsetzungsalgorithmus der Pha- 
sennummerumsetzanordnung 31D (31R), der in etwa gleich 
1st wie der in Fig. 10 dargesletlt Algorithmus. In Fig. 14 20 
wird jedoch der die Position von "1" in der 0/1-Spalte der 
Ausgangssignaie aus den VergLeichs/Ermittlungsanordnun- 
gen PF1 bis PF8 angebende numerische Wert ohne Subtrak- 
tion von 1 in ein entsprechendes der numerischen Datenele- 
mente Fl bis F8 umgesetzt, und die umgesetzten numeri- 25 
schen Daten werden als Datenphasennummer DNO ausge- 
geben. Auf ahnliche Weise setzt auch die Referenzphasen- 
nummerumsetzanordnung 31R den die Position von "1" in 
der 1/0-Spalte der Ausgangssignaie aus der Vergleichs/Er- 
mittlungsanordnung 50R angebenden numerischen Wert in 30 
die entsprechenden numerischen Daten urn und gibt sie als 
Referenzphasennummer RNO aus. Dies kann unter Verwen- 
dung einer Anordnung ausgeftihrt werden, wie sie zuvor un- 
ter Bezug auf Fig. 10 erwahnl wurde; d. h., ein Register, in 
dem die Phasennummern entsprechend den jeweiligen nu- 35 
merischen Datenelementen Fl, F2, . . . gespeichert sind, ist 
an die Ausgangsseite der einzelnen Vergleichs/Ermittlungs- 
anordnungen PF fur die Ausgabedaten und die Vergleichs/ 
Ermittlungsanordnung PF fur den Referenztakt angeschlos- 
sen, und die Phasennummer wird aus dem Register ausgege- 40 
ben, das an die Vergleichs/Ermittlungsanordnung PF ange- 
schlossen ist, das den Logikwert 1 ausgegeben hat. 
[0099] Die von der Dalenphasennummerumselzanord- 
nung 31D umgesetzte Datenphasennummer DNO und die 
von der Referenzphasennummerumsetzanordnung umge- 45 
setzte Referenzphasennummer RNO reprasentieren dis Pha- 
sen, die die Anstiegszeitlage der einzelnen Datenelemente 
DO, D2, D3, . . . und die Anstiegszeitlage des Referenztakt- 
signals DOS definieren. Diese Phasennummern DNO, . . . 
und RNO werden durch die Phasen vergleichsteile 60 in der 50 
Phase verglichen. 

[0100] Fig. 15 stellt ein konkretes Beispiel des Phasen ver- 
gleichsteils 60 dar, der durch einen digitalen Subtrahierer 
gebildet ist und in dem die Datenphasennummer DNO an ei- 
nem Plus-EingangsanschluB des Subtrahierers eingegeben 55 
wird und die Referenzphasennummer RNO an seinem Mi- 
nus-EingangsanschluS eingegeben wird. 
[0101] Dementsprechend gibt beispielsweise, wenn die 
Datenphasennummer DNO "6" ist und die Referenzphasen- 
nummer RNO " 3" ist, wie in Fig. 1 6 gezeigt ist, der Phasen- 60 
vergleichsteil 60X=6-3 = 3 aus. Somit wird die Phasen- 
differenz dl zwischen den vorderen Flanken einer Daten- 
wellenform 101 und einer Referenztaktwellenform 102 er- 
halten. In Fig. 16 sind 0/1-Felder von Ermittlungsausgangs- 
signalen entsprechend der Datenphasennummer DNO = 6 65 
bzw. der Referenzphasennummer RNO = 3 dargc stellt; die 
Felder sind Equivalent zu den Spalten in Fig. 14, die ihnen 
entsprechen. 
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[0102] Wenn die Datenphasennummer DNO "3" ist und 
die Referenzphasennummer RNO "7" ist, wie in Fig. 17 ge- 
zeigt, gibt der Phasen vergleichsteil 60x = 3- 7 = -4aus. 
10103] Fig. 18 stellt als Beispiel eine Gut/Schlecht-Er- 
mittlungsanordnung 70 und eine Spezifikationseinstellan- 
ordnung71 dar. Die Spezifikationseinstellanordnung 71 urn- 
faBt Register REG1 und REG2, in denen ein Benutzer Spe- 
zifikattonswerte einstellt, welche die Spezifikationen des im 
Test befindlichen Halbleilerbauelements erfullen. In diesem 
Beispiel ist in den Registem REG1 und REG2 gemaB Dar- 
stellung "5" bzw. "0" eingestellt. 

[0104] Die Gut/Schlecht-Ermittlungsanordnung 70 ist in 
diesem Beispiel aus zwei Subtrahierern Ul und U2, zwei 
Codierern El und E2 sowie einem ODER-Glied OR gebil- 
det. Das Ausgangssignal X aus dem Phasen vergleichsteil 60 
wird an einen Minus- Eingangsanschlufi des Subtrahierers 
Ul und an einen Plus-EingangsanschluB des Subtrahierers 
U2 geliefert; der im Register REG1 der Spezifikationsein- 
stellanordnung 71 eingestellte Wert "5" wird an einen Plus- 
EingangsanschluB des Subtrahierers Ul geliefert; und der 
im Register REG2 eingestellte Wert n 0" wird an einen Mi- 
nus-EingangsanschluB des Subtrahierers U2 geliefert. 
[0105] Die Codierer El und E2 geben abhangig davon, ob 
die Ausgangssignaie aus den Subrahierern Ul und U2 plus 
oder minus sind, einen Logikwert 0 oder 1 aus. 
[0106] Das ODER-Glied OR berechnet das logische 
ODER der Ausgangssignaie aus den Codierern El und E2 
und gibt ein Gut/Schlecht-Ergebnis PASS/FAIL aus. Das im 
Test befindliche Bauelernent wird abhangig davon, ob das 
Ausgangssignal aus dem ODER-Glied OR 1 oder 0 ist, als 
nicht defekt oderdefekl beurteilt. 

[0107] Dementsprechend ist im Fall von Fig. 16, da X = 3, 
das Ausgangssignal aus dem Subtrahierer Ul gleich 5 - (-4) 
= 9, und das Ausgangssignal aus dem Subtrahierer U2 ist 
gleich 3 - 0 = 3, so daB die Ausgangssignaie aus den Codie- 
rern El und E2 beide Nullen sind, und das ODER-Glied OR 
gibt PASS aus. 

[0108] Andererseits ist im Fall von Fig. 17, da X = -4, das 
Ausgangssignal aus dem Subtrahierer Ul gleich 5 - (-4) = 9, 
und das Ausgangssignal aus dem Subtrahierer U2 ist gleich 
-4 - 0 = -4, so daB das Ausgangssignal aus dem Codierer El 
0 ist, jedoch das Ausgangssignal aus dem Codierer E2 I ist, 
und das Ermittlungsausgangssignal aus dem ODER-Glied 
OR ist 0, d. h., FAIL. 

[0109J D. h, T dieses Beispiel ist so gewahlt, dafi das im 
Test befindliche Bauelernent als defekt eingestuft wird, 
wenn die Phase des Referenztaktsignals DQS hinter der 
Phase der Phase des Datenausgangssignals aus dem im Test 
befindlichen Bauelernent zuriickbleibt. Die Phasen ver- 
gleichsteile 60 und die Gut/Schlecht-Ermittlungsanordnung 
70 bilden einen Gut/Schlecht-Ergebnisausgabeteil 120. 
[0110J Das Ermittlungsausgangssignal aus jeder Gut/ 
Schlecht-Ermittlungsanordnung 70 variiert mit dem Wert, 
der in der Spezifikationseinstellanordnung 71 eingestellt ist, 
aber das Ermittlungsausgangssignal wird gemaB den Anfor- 
derungen des Benutzers modifiziert. 
[0111] Fig. 19 stellt in Blockform eine dritte AusfUh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung dar. Bei dieser Aus- 
fuhrungsform ist eine aus einem Speicher gebildete Refe- 
renztabelle 80 als Gut/Schlecht-Ergebnisausgabeteil 120 an 
der Stufe vorgesehen, die den einzelnen Datenphasennum- 
merumsetzanordnungen 31D entspricht, so daB das Gut/ 
Schlechl-Ergebnis PASS/FAIL direkl aus der Referenzta- 
bellc 80 ausgegeben wird. 

[0112] Bei diesem Beispiel wird die Referenzphasennum- 
mer RNO in die X-Adresse des die einzelnen Referenztabel- 
len 80 bildenden Speichers eingegeben, und die Datenpha- 
sennummer DNO wird in die Y-Adresse des Speichers eni- 
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sprechend den Datenphasennummerumsetzanordnungen 
31D eingegeben, aus denen die Datenphasennummer DNO 
ausgegeben wird. 

[0113] Fig. 20A ist eine Tabelle, die Werte der Differcn- 
zcn zwischen den Datenphasennummem DNO und den Re- 5 
ferenzphasennummern RNO zeigt. Wenn der Benutzer be- 
absichtigt festzulegen, daB die Werte von -2 bis +2 PASS 
bedeuten, wird P (= 0), das PASS reprasentiert, in Speicher- 
zellen der ReferenztaheUe 80 gespeichert, wo die Werte sich 
im Bereich von -2 bis +2 befinden, und F (= 1), das FAIL re- 10 
prasentiert, wird in den anderen Speicherzellen gespeichert, 
wie in Fig. 20B dargestellt. 

[0114] Durch Anlegen der Referenzphasennummer RNO 
an die X-Adresse und der Datenphasennummer DNO an die 
Y-Adresse wird P (= 0) aus der ReferenztaheUe 80 fur die 15 
Phasendifferenzen innerhalb des Bereichs von -2 bis +2 
ausgelesen, und fOr die anderen Phasendifferenzen wird F (= 
1) ausgelesen. Somit wird das im Test befindliche Bauele- 
ment auf der Basis von Gut/Schlecht evaluiert. In diesem 
Fall isi es auch moglich Y nureine ReferenztaheUe 80 zu ver- 20 
wenden, die zum Umschalten fiir jede Datenphasennummer 
DNO ausgebildet ist. 

{0115] Die Phasennummerausgabeanordnung 110 in Fig. 
16 (HOD und 11 OR in Fig. 13 und 19) kann auch die in Fig. 
22 dargestellte Konfiguration aufweisen. D. h., das Aus- 25 
gangssignal mit beispielsweise 8 Bits aus der Signalauslese- 
schaltung 40 wird als Adresse zum Zugriff auf einen Tabel- 
lenspeicher 130 verwendet, um aus diesem ein beliebiges 
der Datenelemente DO bis D7 (Fl bis F8 in Fig. 14) als Pha- 
sennummer auszulesen. 30 
[0116] Wie oben beschrieben, kann gemaB einem anderen 
Aspekt der vorliegenden Erfindung das im Test befindliche 
Halbleiterbaue Lenient auf normalen Betrieb getestet werden, 
indem in Echtzeit die Phasendifferenz (Zeitdifferenz) zwi- 
schen dem Punkt der Anderung des Referenztaklsignals und 35 
dem Punkt der Anderung der einzelnen Datenelemente ge- 
messen wird und indem ermittelt wird. ob die Phasendiffe- 
renz innerhalb eines vorbeslimmten Bereichs liegt, oder ob 
der Punkt der Anderung der Bauelementausgabedaten vor 
oder nach dem Punkt der Anderung des Referenztaktsignals 40 
liegt. Der Test involviert nur eine Runde der Erzeugung von 
Testmustern. Somit kann der Test in kurzerer Zeit als in der 
Vergangenheit abgeschlossen werden. 
[0117] AuBerdem ist es durch Speicherung der Ausgabe- 
werte der Phasenvergleichsteile 60 in Speichern wahrend 45 
des Tests auch moglich, Rukluationen oder Jitter der Pha- 
sendifferenzen zwischen den Bauelementausgabedaten und 
dem Referenztaktsignal zu analysieren. 
[0118] Es ist ersichtlich, daB viele Modifikationen und Va- 
riationen ausgefuhrt werden konnen, ohne den Bereich der 50 
neuen Konzepte der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Paten tan sprilche 

1. Verfahren zum Teslen eines Halbleiterbauelements, 55 
das ein i in Test befindliches Halbleiterbauelement eva- 
luiert, indem die Phasendifferenzen zwischen Punkten 
der Anderung von Dalen, die aus dem im Test befindli- 
chen Halbleiterbauelement ausgegeben werden. und 
Punkten der Anderung eines Referenztaktsignals, das 60 
in Synchronisation mit den Ausgabedalen ausgegeben 
wird, gewonnen werden, wobei das Verfahren folgende 
Schritte umfaBt: 

Erzeugen von Mehrphasen-Strobe-Impulsen, die be- 
ziiglich einer vorbestimmten Phasenposition jedes 65 
Testzyklus nacheinander geringfOgig phasenversetzt 
sind; 

Abtasten des Referenztaktsignals durch Verwendung 
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der Mehrphasen-Strobe-Impulse; und 
Erfassen der Phasen der Punkte der Anderung des Re- 
ferenztaktsignals aus den abgetasteten Ausgangssigna- 
len. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, femer umfassend fol- 
gende Schritte: 

Umsetzen der Phasen der Punkte der Anderung des er- 
fafiten Referenztaktsignals in die Phasennummem der 
Mehrphasenimpulse und Speichern der enlsprechenden 
Phasennummem in einem Speicher; und 
Gewinnen der Phasendifferenzen durch Auslesen der 
in dem Speicher gespeicherten Phasennummem. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem: die Erfassung 
der Phasen der Punkte der Anderung des Referenztakt- 
signals und die Umsetzung der Phasen in die entspre- 
chenden Phasennummem fur alle Adressen des im Test 
befindlichen Halbleiterbauelements ausgefuhrt wer- 
den; die umgesetzten Phasennummem in dem Speicher 
an Adressen gespeichert werden, die jenen des im Test 
befindlichen Halbleiterbauelements entsprechen; und 
die Phasendifferenzen durch Auslesen der Phasennum- 
mem aus dem Speicher an den Adressen enlsprechend 
den Adressensignalen gewonnen werden, die an das im 
Test befindliche Halbleiterbauelement angelegt wer- 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Erfassung 
der Phasen der Punkte der Anderung jedes Referenz- 
taktsignals und die Umsetzung der Phasen in die ent- 
sprechenden Phasennummem in der Reihenfolge der 
Erzeugung der Testmuster ausgefuhrt werden, die an 
das im Test befindliche Halbleiterbauelement angelegt 
werden; die Phasennummem in dem Speicher an 
Adressen gespeichert werden, welche die Reihenfolge 
der Erzeugung der Testmuster angeben; und die Pha- 
sendifferenzen durch Auslesen der Phasennummem 
aus dem Speicher an Adressen gewonnen werden, wel- 
che die Reihenfolge der Erzeugung der Testmuster an- 
geben, die an das im Test befindliche Halbleiterbauele- 
ment angelegt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem Strobe-Im- 
pulse mit Zeitlagen erzeugt werden, die entsprechend 
den aus dem Speicher ausgelesenen Phasennummem 
voreingestellt werden; und die Phasendifferenzen 
durch Auslesen von Logikwerten der Ausgabedaten 
aus dem im Test befindlichen Halbleiterbauelement mit 
der Zeitlage der Strobe-Impulse gewonnen werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 , femer umfassend fol- 
gende Schritte: 

Speichern der Phasen der Punkte der Anderung des er- 
faBten Referenztaktsignals in einem Speicher; 
Gewinnen der Phasendifferenzen durch Auslesen der 
in dem Speicher gespeicherten Phasen der Punkte der 
Anderung des Referenztaktsignals; und 
Umsetzen der ausgelesenen Phasen der Punkte der An- 
derung in die Phasennummem der Mehrphasenim- 
pulse. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, femer umfassend fol- 
gende Schritte: 

Abtasten der Ausgabedaten des im Test befindlichen 
Bauelements durch die Mehrphasen-Strobe-Impulse; 
Erfassen der Phasen der Punkte der Anderung der Aus- 
gabedaten aus den abgetasteten Ausgangssignalen; und 
Messen der Phasendifferenzen zwischen den Phasen 
der Punkte der Anderung des erfaBten Referenztaktsi- 
gnals und den Phasen der Punkte der Anderung der 
Bauelementausgabedaten. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, femer umfassend fol- 
gende Schritte: 
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Umsetzen der Phasen der Punkte der Anderung des er- 
faBten Referenztaktsignals und der Phasen der Punkte 
der Anderung des erfafcten Bauelernentausgangssignals 
in die Phasennummern der Mehrphasen impulse; 
Gewinnen der Differenzen zwischen den umgesetzien 5 
Phasennummern des Referenztaktsignals und den uni- 
gesetzten Phasennummern der Bauelememausgabeda- 
ten; und 

Ausfiihren einer tjberprufung, urn zu ermilteln, ob die 
Werte der Differenzen jeweils in einen vorbestimmlcn 10 
Bereich fallen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, ferner umfassend fol- 
gende Schritte: 

Umsetzen der Phasen der Punkte der Anderung des er- 
faBten Referenztaktsignals und der Phasen der Punkte 15 
der Anderung des erfaBten Bauelernentausgangssignals 
in die Phasennummern der Mehrphasenimpulse; und 
Zugreifen auf eine Referenztabelle durch die umge- 
setzten Phasennummern des Referenztaktsignals und 
der Bauclementausgabedaten, urn aus ihnen Gut/ 20 
Schlecht-Ergebnisse des im Test befindlichen Bauele- 
ments auszulesen. 

10. Verfahren zum Testen eines Halbleilerbau ele- 
ments, das ein im Test befindliches Halbleiterbauele- 
ment evaluiert, indem die Phasendifferenzen zwischen 25 
Punkten der Anderung von Daten, die aus dem im Test 
befindlichen Halbleiterbauelement ausgegeben wer- 
den, und Punkten der Anderung eines Referenztaktsi- 
gnals, das in Synchronisation mit den Ausgabedaten 
ausgegeben wird, gewonnen werden, wobei das Ver- 30 
fahren folgende Schritte umfaBt: 

vorab Messen, fiir jeden Tesizyklus, der Phasen der 
Punkte der Anderungen des Referenztaktsignals und 
Speichern der vorab gemessenen Phasen in einem 
Speicher an Adressen entsprechend den einzelnen Test- 35 
zyklen; und 

Gewinnen, fiir jeden Testzyklus, der Phasendifferenzen 
durch Auslesen der Phasen aus dem Speicher an den 
Adressen entsprechend den einzelnen Testzyklen, urn 
eine Referenzphase fiir die Evaluierung zu ermitteln. 40 

11. Vorrichtung zum Testen eines Halbleiterbauele- 
ments, die ein im Test befindliches Halbleiterbauele- 
ment evaluiert, indem die Phasendifferenzen zwischen 
Punkten der Anderung von aus dem im Test befindli- 
chen Halbleiterbauelement ausgegebenen Daten und 45 
Punkten der Anderung eines aus dem im Test befindli- 
chen Halbleiterbauelement in Synchronisation mit den 
Ausgabedaten ausgegebenen Referenztaktsignals ge- 
wonnen werden, wobei die Vorrichtung umfaBt: 

einen Mehrphasenimpulsgenerator zum Erzeugen von 50 
geringfugig gegeneinander phasen versetzten Mehrpha- 
sen-Strobe-Impulsen; 

eine Mehrzahl von Referenzsignalausleseschaltungen, 
von denen jede zum Abtasten des Referenztaktsignals 
durch einen anderen der Mehrphasen-Strobe- Impulse 55 
dient; und 

eine Referenzphasennurnmerausgabeanordnung, an 
welche die Ausgangssignale aus der Mehrzahl von Re- 
ferenzsignalausleseschaltungen geliefert werden, zum 
Ausgeben der Phasennummern der Mehrphasen- 60 
Strobe-Impulse, die den Punkten der Anderung des Re- 
ferenztaktsignals unmittelbar folgen, als Phasen der 
Punkte der Anderung des Referenztaktsignals. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, ferner umfassend: 
eine Datenausleseschaltung zum Auslesen des Logik- 65 
werts der Ausgabedaten aus dem Halbleiterbauelement 
mil der Zeidage des Anlegens eines Strobe-Impulses 

an die Datenausleseschaltung; 
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einen Speicher zum Speichern der Phasennummern aus 
der Referenzphasennummerausgabeanordnung an 
Adressen entsprechend Adressen des im Test befindli- 
chen Halbleiterbauelements; 

einen Zeitlageselektor zum Auswahlen einer vorbe- 
stimmten StrobeTmpulserzeugungszeillage gemafi der 
Phasen nummer, die aus dem Speicher an der Adrcsse 
ausgelesen wurde, die einer an das im Test belindliche 
Halbleiterbauelement angelegten Adresse entspricht; 
und 

einen Strobe-Generator zum Erzeugen des Strobe-Im- 
pulses zum Anlegen an die Datenausleseschaltung 
nach MaBgabe des durch den Zeitlageselektor ausge- 
wahlten Zeitlage werts. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, ferner umfassend: 
eine Datenausleseschaltung zum Auslesen des Logik- 
werls der Ausgabedaten aus dem Halbleiterbauelement 
mit der Zeitlage des Anlegens eines Strobe- Impulses 
an die Datenausleseschaltung; 

einen Speicher zum Speichern der Phasennummern aus 
der Referenzphasennummerausgabeanordnung an 
Adressen entsprechend Adressen des im Test befindli- 
chen Halbleiterbauelements; 

einen Zeitlageselektor zum Auswahlen einer vorbe- 
stimmlcn Strobe-Impulserzeugungszeitlage gemaB der 
Phasennummer, die aus dem Speicher an der Adresse 
ausgelesen wurde, die einer an das im Test befindliche 
Halbleiterbauelement angelegten Adresse entspricht; 
und 

einen Strobe-Generator zum Erzeugen des Strobe-Im- 
pulses zum Anlegen an die Datenausleseschaltung auf 
der Basis des durch den Zeitlageselektor ausgewahlten 
Zeitlage werts. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der Mehr- 
phasenimpulsgenerator aus einer Mehrzahl von Verzo- 
gerungselementen gebildct ist, die geringfugig unter- 
schiedliche Verzogerungszeiten aufweisen und an ei- 
nem Ende zur Bildung eines Impulseingabeanschlusses 
zusammengeschlossen sind, wobei jedes der anderen 
Enden der Mehrzahl von Verzogerungselementen als 
AusgabeanschluB fur einen der Mehrphasen-Strobe- 
Impulse dient, 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der der Mehr- 
phasenimpulsgenerator aus einer Kaskadenschaltung 
von Verzogerungselementen gleicher Verzogerungszeit 
gebildet ist, ein Ende der Kaskadenschaltung als Im- 
pulseingangsanschluB und jeder der AnschluBpunkte 
der Verzogerungselemente als AusgangsanschluB fur 
einen der Mehrphasen-Strobe-Impulse dient. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die Refe- 
renzphase nnummerausgabeanordnung umfaBt: 

eine Mehrzahl von Vergleichs/Ermitllungsanordnun- 
gen, an die jeweils das Ausgangssignal aus einer der 
Mehrzahl von Referenzsignalausleseschaltungen gelie- 
fert wird und von denen jede der Phasennummer desje- 
nigen Strobe-Impulses entspricht, der an diejenige Re- 
ferenzsignalausleseschaltung angelegt wird, deren 
Ausgangssignal an die jeweilige der Vergleichs/Ermiti- 
lungsanordnungen geliefert wird, wobei jede Ver- 
gleichs/Ermittlungsanordnung das Ausgangssignal aus 
der einen Referenzsignalausleseschaltung und das 
Ausgangssignal aus derjenigen der Vergleichs/Ermitt- 
lungsanordnungen, deren Phasennummer um 1 kleiner 
als die Phasennummer des Strobe-Impulses ist, ver- 
gleicht und ein Ungultigkeitssignal oder ein Gultig- 
keitssignal abhangig davon ausgibt, ob eine Nichi- 
Ubereinstimmung zwischen den verglichenen Aus- 
gangssignalen gefunden wird; und 
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einen Phasennummerumsetzer, an den die Ausgangssi- 
gnale aus den Vergleichs/Ermittlungsanordnungen ge- 
liefert werden, zum Ausgeben der Phasennummer der- 
jenigen der Vergleichs/Emiittlungsanordnungen, die 
das Gultigkeitssignal ausgibt. 5 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, bei der die Refe- 
renzsignalausleseschaltungen diejenige fur den An- 
stiegsubergangspunkt des Referenztaktsignals und die- 
jenige fur den Abfallubergangspunkt des Referenztakt- 
signals sind und jede Vergleichs/Ermitilungsanordnung 10 
eine Schaltung zum Uinschalten zwischen dem Ein- 
gangssignal aus der Referenzsignalausleseschaliung 
fur den Anstiegsubergangspunkt und dem Eingangssi- 
gnal aus der Referenzsignalausleseschaltung fur den 
Abfallubergangspunkt aufweist. 15 

18. Vorrichtung nach Anspruch 11, bei der die Refe- 
renzphasennummerausgabeanordnung ein Tabellen- 
speicher ist, an den die Ausgangssignale aus den Refe- 
renzsignalausleseschaltungen als Adressen geliefert 
werden und der die Phasennummern der Mehrphasen- 20 
Strobe-Impulse ausgibt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 11, ferner umfassend: 
eine Datenausleseschaltung zum Auslesen des Logik- 
werts der Ausgabedaten aus dem im Tesi befindlichen 
Halbleiterbauelement mit der Zeitlage des Anlegens 25 
des Strobe-Impulses an die Datenausleseschaltung; 
einen Speicher zum Speichern der Ausgangssignale 
aus den Referenzsignalausleseschaltungen an spezifi- 
zierten Adressen; 

eine Phasennummerausgabeanordnung, an die bei An- 30 
legen eines Testmusters an das im Test befindliche 
Halbleiterbauelement Daten eingegeben werden, die 
aus dem Speicher an der Adresse ausgelesen werden, 
die der Adresse entsprechen, an der die Daten gespei- 
chert waren, und welche die Phasennummer des 35 
Strobe-Impulses, der dem Punk! der Anderung des Re- 
ferenztaktsignals unmittelbar folgt, als Phase des 
Punkts der Anderung des Referenztaktsignals ausgibt; 
einen Zeitlageselektor zum Auswahlen eines vorbe- 
stimmien Strobe-Impulserzeugungszeillagewerts ent- 40 
sprechend der aus der Phasennummerausgabeanord- 
nung ausgegebenen Phasennummer; und 
einen Strobe- Generator zum Erzeugen des Strobe-Im- 
pulses zum Anlegen an die Datenausleseschaltung 
nach MaBgabe des von dem Zeitlageselektor ausge- 45 
wahlten Zeitlage werts. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 , ferner umfassend: 
mehrere Datensignalausleseschaltungsgruppen, von 
denen jede aus mehreren Daten ausleseschaltungen be^ 
steht, deren jede zum Abtasten der Ausgabedaten aus 50 
dem im Test befindlichen Halbleiterbauelement durch 
einen anderen der Strobe- Impulse dient; 

mehrere Datenphasennummerausgabeanordnungen, an 
welche die Ausgangssignale aus den Datensignalausle- 
seschaltungen der mehreren Datensignalausleseschal- 55 
tungsgruppen geliefert werden und welche die Phasen- 
nummern der Strobe-Impulse ausgeben, die den Punk- 
ten der Anderung der Ausgabedaten aus dem im Test 
befindlichen Halbleiterbauelement unmittelbar folgen; 
und 60 
einen Gut/Schlecht-Ergebnisausgabeteil, an den die 
Phasennummern aus den mehreren Datenphasennum- 
merausgabeanordnungen und die Phasennummer aus 
der Referenzphasennummerausgabeanordnung gelie- 
fert werden und der Gut/Schlecht-Ergebnisse der Er- 65 
mittlung ausgibt, ob die Phasendifferenzen zwischen 
den Punkten der Anderungen der Ausgabedaten und 
dem Referenztaktsignal in einen vorbestimmten Be- 
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reich fallen. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der der (Jul/ 
Schlecht-Ergebnisausgabeteil umfaBt: 
mehrere Phasenvergleichsteile zum Erfassen der Pha- 
sennummer von der Referenzphasennummerausgabe- 
anordnung und der einzelnen Phasennummern von den 
mehreren Datenphasennummerausgabeanordnungen; 
und 

eine Gut/Schlecht-Ennittlungsanordnung zum Ermit- 
teln, ob die Phasendiflferenzen von den Phasenver- 
gleichsteilen in einen vorbestimmten Bereich fallen. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der der Gut/ 
Schlecht-Ergebnisausgabeteil eine Mehrzahl von Refe- 
renztabellen umfaBt, an die, an der einen Adresse, die 
Phasennummer von derReferenzphasennummerausga- 
beanordnung und, an der anderen Adresse, die Phasen- 
nummer von den einzelnen der mehreren Datenphasen- 
nummerausgabeanordnungen geliefert wird, die je- 
weils Gut/Schlecht-Ergebnisse ausgeben. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der: die Daten- 
signalausleseschaltungen und die Referenzsignalausle- 
seschaltungen diejenige fur den Anstiegsubergangs- 
punkt des Referenztaktsignals und diejenige fur den 
Abfallubergangspunkt des Referenztaktsignals sind; 
die mehreren Datenphasennummerausgabeanordnun- 
gen jeweils umfassen: 

eine Mehrzahl von Vergleichs/Ermittlungsanordnun- 
gen, die fur jede der mehreren Datensignalauslese- 
schaltungsgruppen vorgesehen sind und an die die 
Ausgabe aus den mehreren Datensignalausleseschal- 
tungen jeder Gruppe geliefert wird und von denen jede 
eine auf einen Erwartungswert ansprechende Schal- 
tung zum Umschalten ihres Eingangs zwischen der Da- 
tenausleseschaltung fUr den Anstiegsubergangspunkt 
der Ausgabedaten und der Datenausleseschaltung fur 
den Abfallubergangspunkt der Ausgabedaten aufweist, 
wobei jede Vergleichs/Ermittlungsanordnung so ausge- 
bildet ist, daB sie der Phasennummer desjenigen 
Strobe-Impulses entspricht, der an diejenige der Refe- 
renzsignalausleseschaltungen angelegt wird, deren 
Ausgangssignal an die jeweilige der Vergleichs/Ermitt- 
lungsanordnungen geliefert wird, und wobei jede der 
Vergleichs/Ermittlungsanordnungen das Ausgangssi- 
gnal aus der einen Datensignalausleseschaltung und 
das Ausgangssignal aus derjenigen Vergleichs/Ermitt- 
lungsanordnung, deren Phasennummer um 1 kleiner 
als die Phasennummer des Strobe- Impulses ist, ver- 
gleicht und ein Ungultigkeitssignal oder ein Gultig- 
keitssignal abhangig davon ausgibt, ob eine Nicht- 
tibereinstimmung zwischen den verglichenen Aus- 
gangssignalen gefunden wird; und 
einen Phasennummerumsetzer, an den die Ausgangssi- 
gnale aus den Vergleichs/Ermittlungsanordnungen ge- 
liefert werden, zum Ausgeben der Phasennummer der- 
jenigen der Vergleichs/Ermittlungsanordnungen, die 
das Gultigkeitssignal ausgibt. 

24. Vorrichtung nach Anspruch 20, bei der jede Dalen- 
phasennummerausgabeanordnung ein Tabellenspei- 
cher ist, an den die Ausgangssignale aus den mehreren 
Datensignalausleseschaltungen der cntsprechendcn 
Gruppe als Adressen geliefert werden und der die Pha- 
sennummern der Mehrphasen- Strobe-Impulse ausgibt. 
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